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@ Erregerechaltung fOr Magnetventlle. 

@ Bei impulsweise erregten Magnetventilen in Dosierein- 
richtungen wird einerseits ein schnelles dffnen und Schlie- 
fien des Ventils verfangt und andererseits etna mdglichst 
gerlnge Leistungsaufnahme und Wdrmeentwicklung gefor- 
dert Hierzu 1st die Erregerspule (L) des Magnetventiis uber 
zwel Schaltstrecken (T3, T^) nacheinander zunachst an eine 
Ansprechstromqueiia (Ui) hdhere Spannung und nach dem 
Offnen des Ventils an eine Haltestromquelle (Uj) niedrigerer 
Spannung anschtteQbar. Die Umschaltung erfolgt entweder 
durch einen Zettgeber (R, C, Tt) oder durch eine die Lage des 
beweglichen Magnetkerns des Magnetventiis oder seines 
Schtie&kdrpers abtastende Fuhterschaltung. Bei Verwen- 
dung eines Zeitgebers kann dieser als Einzelimpulsgeber 
einem die Erregerspule {L) mit der Ansprechstromqueiia (U^) 
verbindenden Schalttransistor (Is) vorgeschaitet werden 
(Fig. 4). 
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Erregerschaltung fUr Magnet- 
ventile 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Erregerschaltung 
zum schnellen Betatigen von Magnetventilen, ins- 
besondere Dosierventilen. Beim Dosieren geringer Gas- 
mengen, beispielsweise in Beatmungsgeraten/werden 
5 Magnetventile Oder Gruppen von Magnetventilen impuls- 
weise fUr vorgegebene, von der benotigteri Gasmenge 
abhSngige Zeitabschnitte abwechselnd geSf fnet und 
geschlossen. FUr eine genaue Dosierung ist ein 
schnelles Offnen und SchlieBen der Ventile wichtig^ 

10 damit eine in ihrem zeitlichen Verlauf weitgehend 
rechteckf ormige Folge von Gasimpulsen vorgegebener 
Amplitude entsteht. Das gleiche Problem stellt sich 
beim dosierten Mischen von Gasen sowie beim elektri- 
schen Steuern pneumatischer Antriebe, 

15 Aufgabe der Erfindung ist es, eine ein schnelles 

Betatigen von Magnetventilen gewahrleistende Erreger- 
schaltung zu finden^ welche mSglichst einfach aufge- 
baut und zuverlSssig im Betrieb ist. Dabei soil zum 
schnellen Schalten des Magnetventils ein m5glichst 

20 groBer Ansprechstrom die Erregerspule durchf lieBen, 
nach dem Offnen des Magnetventils jedoch der Strom- 
fluB durch die Spule moglichst schlagartig auf den 
zum Offenhalten des Ventils benStigten geringeren 
Haltestrom verringert werden. Hierdurch wird einer- 

25 seits die WUrmeentwicklung in der Erregerspule und 
andererseits der Leistungsbedarf zum Betrieb des 
Magnetventils verringert. Diese Aufgabe wird gelSst 
durch die im Anspruch 1 gekennzeichnete Erfindung. 
Yorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den 

30 Unteranspruchen, In den Ausfuhrungsbeispielen wird 
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das Magnetvientil beim Erregen der Spule geOffnet und 
bel Wegfall des Erregerstroras durch Federkraft in 
bekannter Weise schnell geschlossen. Die Erregerschal- 
tung kann auch im umgekehrten Sinn zum schnellen 
SchlieBen des Ventils benutzt werden, wenn dessen 
SchliefikOrper durch eine Feder Oder auf andere 
Weise in Offnungsrichtung vorgespannt ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger Aus- 
fUhrungsbeispiele erlSutert. Dabei zeigt 

Fig.1 das Prinzipschaltbild einer ersten Aus- 
fOhrungsform der Erregerschalturig mit 
einseitig geerdeter Erregerspule und 
Anordnung beider Schaltstrecken auf der 
gleichen Selte der Erregerspule; 

Fig. 2 das Prinzipschaltbild einer Ausftthrungs- 
form mit zu beiden Seiten der Erreger- 
spule angeordneben Schaltstrecken; 

Fig. 3 das Prinzipschaltbild einer weiteren 

AusfUhrungsform dieser Art, bei der die 
eine Schaltstrecke an Bezugspotential 
liegt; 

Fig. 4 weitere Einzelheiten der Schaltungs- 
anordnung gemSB Fig. 3; 

Pig. 5 den Spannungs- bzw. Stroinverlauf an ver- 
schiedenen Schaltungspunkten der Schal- 
tungsanordnung gemSlB Fig. 4. 



In Fig.1 ist die einseitig an Masse liegende Erreger- 
spule L Uber eine hier als Schalter dargestellte, 
tiblicherweise aber als elektronischer Schalter, bei- 
spielsweise Feldef f ekttransistor , Thyristor oder 
Schalttransistor ausgebildete Schaltstrecke an eine 
Ansprechstrpmquelle von beispielsweise 757 Gleich- 
spannung anschliefibar. Diese liefert den Ansprech- 
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Strom fur die Schnellerregung des Magnetventils, Ferner 
ist eine Haltestromquelle U2 vorgesehen, welche uber 
eine weitere Schaltstrecke sowie eine ftir den Halte- 
strom in DurchlaBrichtung gepolte Diode Dj* an die 
5 Erregerspule L anschlieBbar ist. An und fiir sich 

konnten beide Schaltstrecken und abwechselnd 
geschaltet werden. Urn jedoch beim Abschalten des An- 
sprechstroms, d.h. beim Offnen der Schaltstrecke 
keine Liicke in der Stromversorgung fur die Spule L 
10 entstehen zu lassen, wird beim SchlieBen der Schalt- 
strecke auch die Schaltstrecke mit geschlossen • 
Urn einen StromfluS von der auf hSherem Potential 
liegenden Ansprechstromquelle zur Haltestromquelle 
U2 zu verhindern^ ist die Diode vorgesehen. Die 
15 Haltestromquelle hat beispielsweise eine Spannung von 
12V Gleichspannung. Urn die Transistoren und 

beim plotzlichen tJf fnen der Schaltstrecke 
gegen die in der Spule L induzierte Spannungs- 
spitze zu schiitzen, ist der Spule eine Freilauf diode 
20 D^ in Reihe mit einer Zenerdiode Z parallelge- 

schaltet, Zum Erregen der Spule L werden somit zu- 
nachst beide Schaltstrecken und geschlossen, so 
daB von der Ansprechstromquelle der Ansprechstrom 
durch die Spule L flieBt und den beweglichen Magnet- 
25 kern in Bewegung setzt. Sobald eine vorgegebene zum 
Ansprechen des Ventils erforderliche Zeitspanne ver- 
strichen ist Oder mittels eines Fiihlers festgestellt 
ist, daB der Magnetkern seine Endposition erreicht hat 
Oder das Ventil geoffnet ist, bewirkt eine Steuer- 
30 schaltung das Offnen der Schaltstrecke , so dafi 

nunroehr nur noch fiber die Schaltstrecke der gegen- 
fiber dem Ansprechstrom kleinere Haltestrom zur 
Erregerspule L fliefit. Die SteuergrdBe zum Beenden des 
Haltestromf lusses kann von einem Lagefuhler ffir den 
35 Magnetkern bzw. den SchlieBkorper des Ventils Oder von 
einem magnetischen Fuhler geliefert werden, der die 
infolge der Bewegung des Magnetkerns innerhalb der 
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Spule In der Spule Induzlerte Gegen-EMK auswertet. In 
den meisten Fallen wird jedoch aus Grunden der Schal- 
tungsvereinfachung ein Zeitgeber Verwendung finden, der 
bei Einschaltung des Ansprechstroms eingeschaltet wird 
und nach einer vorgegebenen, erfahrungsgemafl ftir das 
Ansprechen des Ventils ausreichenden Zeitspanne das 
Offnungssignal fUr die Schaltstrecke Tg lief ert. Soil 
das Magnetventil schlieflen, so wird auch die Schalt- 
strecke geiif fnet und damit der Stromf luB durch die 
Spule L unterbrochen. Eine tibliche RUckstellf eder 
bringt den SchlieBkSrper des Ventils in die SchlieB- 
lage. Die Verwendung einer Haltestroraquelle ge- 
ringerer Spannung im Vergleich zur Ansprechstrom- 
quelle hat den zusStzlichen Vorteil, dafl die 
SchlieBfeder das Ventil beim Abschalten der Halte- 
stromquelle schnell in die SchlieBlage bewegen 
kann, weil der Haltestrom wesentlich geringer ist 
als der ursprtinglich eingeschaltete Ansprechstrom aus 
der Ansprechstromquelle . Die Zenerdiode Z bestimmt 
die Abschaltzeit des Ventils. 

Die Schaltungsanordnungen nach den Figuren 2 und 3 
arbeiten im Prinzip in gleicher Weise. Abweichend von 
Fig*1 ist hier je eine Schaltstrecke zu beiden Seiten 
der Spule L angeordnet. Bei der Ausfilhrungsf orm gemSB 
Fig. 2 ist der der Schaltstrecke Tg zugewandte AnschluB 
der Spule L fiber einen Diode Dj" mit Bezugspotential 
verbunden, so daB die Ansprechstromquelle ' die ent- 
gegengesetzte PolaritSt haben njuB wie die Haltestrom- 
quelle Uj- BetrSgt die Spannung zur Erzeugung des 
Haltestroms widerum 12V und wird fiir die Erzeugung des 
Ansprechstroms eine Spannung = 75V benStigt, so 
betrSgt die Spannung U^' = - + « -63V. 

Diese Schaltung hat gegenUber derjenigen gemSB Fig.1 
den Vorteil, daB die dort die Abschaltspannung und 
damit die Abklingzeit des Stroms auf Null bestimmende 
jenerdiode Z in Fig. 2 wegfailt und kaum ein Energie- 
verlust auftrittr weil die Abschaltenergie iiber die 
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Diode in die Ansprechstromquelle ' zuruckf lieBt. 

Die gleichen Vorteile gelten fiir die Schaltungs- 
anordnung gemafi Fig. 3, welche sich ztisatzlich dadurch 
5 als besonders gUnstig erweist, daB beide Stromguellen 
und U2 die gleiche Polar itSt haben, biese Aus- 
fUhrungsform der Erregerschaltung und die zugehorige 
Steuerschaltung sind in Fig. 4 im einzelnen wieder- 
gegeben. Sie stellt eine besonders vorteilhafte 

10 Kombination der Erregerschaltung mit einem die Zeit- 
dauer des Ansprechstromf lusses bestiranenden Einzel- 
impulsgeber dar. Zugleich zeigt sie, daB die Steuer- 
schaltung an tibliche MOS-Schaltkreise mit 5V Ausgangs- 
spannung anschlieBbar ist. Sie benotigt einen Eingangs- 

15 Strom von weniger als 200^iA. 

Aufbau und Wirkungsweise dieser Schaltungsanordnung 
werden nachfolgend in Verbindung mit Fig. 5 beschrieben. 

20 Am Eingang Y dieser Schaltung steht eine impulsformige 
Spannung \]^, welche wShrend der gewiinschten Einschalt- 
dauer des Magnetventils beispielsweise einen Wert von 
5V und sonst den Wert Null hat. Diese Spannung ist in 
Fig. 5 als Kurve A wiedergegebe'n, Wie eingangs erwahnt, 

25 soli durch die Spule L im Idealfall ein Strom 1^, 

flieBen, der wShrend der Anfangszeit einen hSheren Wert, 
nSmlich der Ansprechstrom hat und nach dem Ansprechen 
des Ventils auf den Haltestrom 1^ abgesenkt wird. Diese 
ideale Stromkurve F ist in Fig. 5 in der untersten Zeile 

30 wiedergegeben. Dabei ist das Verhaltnis des Ansprech- 
stroms zum Haltestrom aus Griinden der zeich- 
nerischen Darstellung verkleinert wiedergegeben. Mit 
der Erregerspule L sind als Schaltstrecken die beiden 
Schalttransistoren ^nd in Reihe zwischen Bezugs-- 

35 potential und die Ansprechstromquelle eingeschaltet . 
Dabei dienen die als Darlington-Paar geschalteten 
Transistoren und dem AnschluB des unteren Spulen- 
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endes an Bezugspotential, wMhrend der Transistor Tg 
das obere Spulenende mlt der Ansprechstromquelle 
verbindet. Die Eingangsklemme Y steht einerseits tiber 
den Widerstand Rg mit der Basis des Transistors Tj in 
5 Verbindung und ist andererseits an die Basis des als 
Konstantstromquelle dienenden Transistors T^ ange- 
Bchlossen, der mit einem Widerstand und einem 
Kondensator C sowie einem Transistor T^, einer Diode 
D^ und einem Widerstand R3 einen Einzelimpulsgeber 

10 bildet. Der Verbindungspunkt des Kollektors des 
Transistors T^ mit dem Kondensator C ist an den 
Abgriff eines aus der Ansprechstromquelle gespeisten 
Spannungs toilers RjrR^ gefUhrt. Der Kollektor des 
Transistors T^ liegt iiber einen Widerstand R^ an der 

15 Basis des Transistors T^, dessen Kollektor ebenso wie 
derjenige des Transistors T^ an die Ansprechstrom- 
quelle angeschlossen ist. Der Reihescdialtung der 
Spule L mit der Kollektor-Enitter-Strecke des Transistors 
Tg ist eine entgegengesetzt zvam Erregerstrcraflufl gepolte 

20 Diode D3 parallelgeschaltet. Der Kollektor des 

Transistors T^ ist iiber eine Diode D^ an die Halte- 
stromquelle U2 angeschlossen, welche tiber eine weitere 
Diode Dj an die Verbindungsleitung zwischen dem Emitter 
des Transistors Tg und dem oberen AnschluB der Erreger- 

25 spule L gefuhrt ist. Der Transistor T^ liefert iiber den 
Widerstand R^ den Basissteuerstrom fiir den Transistor 

Bei fehlendem Eingangssignal an der Klemme Y ist 
30 der Transistor T^ gesperrt. Der Verlauf seiner Basis- 
spannung entspricht praktisch demjenigen der Eingangs- 
spannung Der Transistor T^ ist ebenfalls gesperrt, 

so daB die Basis des Transistors T^ iiber den Widerstand 
R3 praktisch auf dem Potential der Ansprechstromquelle 
35 liegt und der Transistor Tg gesperrt ist. Ani 

Kondensator C steht eine Spannung entsprechend dem 
Spannungsabfall am Widerstand Rj gegeben durch 
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c = ■=-! — U- • Alle Dioden D- bis D. sind gesperrt, 

1*2 

wobei vorausgesetzt ist, daB die genannte Spannung U 

am Kondensator grSBer ist als U^. Wahlt man ^ R^, 

so steht am Kondensator C die halbe Ansprechspannung 

U und folglich auch am Kollektor des Transistors T . 

' 1 
Diese Kollektorspannung U^^ ist in der Kurve B aufge- 

tragen . 



Zur Zeit t^ springt die Eingangs spannung auf einen 
positiven Wert von beispielsweise 5V, wodurch die 
Transistoren und bis in ihren Sattigungsbereich 
durchgeschaltet warden. Die Basisspannung am Transistor 
Tj folgt wie erwahnt der Spannung wahrend, die 
15 Kollektorspannung U^^ Transistors T^ von dem 
bisher iiber die Diode Dj anstehenden Wert der 
Spannung der Haltestromquelle auf Null absinkt. Die 
Spannung schaltet im Zeitpunkt tp zugleich den 
Transistor T^ durch, welcher als Konstantstromquelle 
20 den Kondensator C aufladt, wobei seine Kollektor- 
spannung U^^, dargestellt in Kurve B, linear abnimmt. 
Gleichzeitig fallt die Spannung an der Basis des 
Transistors T^ ab und der Transistor T^ schaltet 
schlagartig durch. Seine Basisspannung Uj^^ ist in 
25 Kurve C wiedergegeben. Er wird bis in den Sattigungs- 
bereich durchgeschaltet und schlieBt damit die 
Erregerspule L an die Ansprechstromquelle an. Der 
Erregerstrom 1^^ steigt nach einer Exponentialfunktion 
entsprechend der Kurve E an. Zur Zeit t^ beginnt sich 
30 der Magnetkern in der Spule L zu bewegen und damit das 
Ventil zu 6ffnen. Der Strom steigt weiter an bis 
zum Zeitpunkt (vergleiche Kurve B) die Kollektor- 
spannung U^^ am Transistor T^ auf den Wert der Spannung 
U2 der Haltestromquelle abgesunken ist. Nunmehr wird 
35 der Transistor T^ uber die Diode D^ aus der Halte- 
stromquelle U2 mit Strom versorgt und das Laden des 
Kondensators C unterbrochen. Damit verschwindet der 
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Spannungsabfall am Widerstand R3 und der Transistor Tg 
eperrt. Damlt Ist die Ansprechstromquelle von der 
Erregerspule L abgeschaltet und letztere erhftlt nur 
noch ihren Haltestrom Ij Uber die Diode aus der 
Haltestromquelle Uj. Vorausgesetzt vdr, daB - Oj . 

Zur Zeit ist der Eingangsimpuls 0^ am Eingang Y 

beendet, so daB einerseits der Transistor sperrt und 

damit den StromfluB durch die Spule L unterbricht. 

Gleichzeitig beginnt die Kollektorspannung U . des 

R ■ 
Transistors T^ auf den Wert _1 _ anzusteigen. 

Die Diode D^ und der Widerstand Rj ^ * ^ schUtzen den Tran- 

sistor gegen balm Sperren des Transistors T^ entstehenden 
Spannungssprung am Kondensator C. AuBerdem sorgt der Widerstand R^ 
fiir ein schlagartigen Sperren des Transistors T^. Am Kollektor des 
Transistors T3 entsteht infolge der Dhterbrechung des Spulenstrons 
eine Spannungsspitze, welche tiber die Diode 
D^ zur Ansprechstromquelle 0^ hin abgeleitet wlrd. 
Damit flieBt die in der Spule L gespeicherte Energie 
in die Ansprechstromquelle 0^ zurfick. Die Unterbrechung 
des Stromflusses uber die Spule L gibt den beweglichen 
Magnetkern frei, so dafl die Ruckstellf eder das Magnetventil 
schnell schlieBen kann. Geei-gnete DMmpfungsmittel 
sorgen fUr einen vibrationsfreien SchlieBvorgang. 
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PatentansprUche ; 

Erragerechttltung zum schnellen Betatigen von Magnet- 
ventilen/ dadurch gekennzeich- 
net, daB die Erregerspule (L) flber zwel Schalt- 
strecken (T^^Tg) nacheinander an eine den Ansprech- 
Strom liefernde erste Stromquelle (U^) und eine den 
Haltestrom liefernde zweite Stromquelle (Oj) anschlieB- 
bar ist und ein Zeitgeber oder eine auf die Lage des 
beweglichen Magnetkerns ansprechende Piihlerschaltung 
die Umschaltung von der Ansprechstromquelle auf die 
Haltestromguelle steuert. 

Erregerschaltung nach Anspruch 1/dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der Erregerspule (L) 
zumindest wShrend der Einschaltung der Ansprechstrom- 
quelle (U^) eine dem Erregerstrom entgegengesetzt ge- 
polte Freilauf diode (D^) parallelgeschaltet ist. 

Erregerschaltung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB an beiden Enden der 
Erregerspule (L) je eine der beiden Schaltstrecken (T^, 
Tj) angeordnet ist. 

Erregerschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 3 mit 
einseitig an Bezugspotential angeschlossener Erreger- 
spule, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit der zwischen den anderen ErregerspulenanschluB 
und die Haltestromguelle (U^) eingeschalteten Schalt- 
strecke (T^) eine in DurchlaBrichtung gepolte Diode 
(D2') in Reihe geschaltet ist (Fig.l). 

Erregerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3 mit 
je einer Schaltstrecke an beiden Enden der Erreger- 
spule, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Uber die eine Schaltstrecke (T^) an die Ansprech- 
stromquelle (U^) anschlieBbare ErregerspulenanschluB 
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Uber eine fiir den Haltestrom in DurchlaBrichtung gepolte 
Diode (Dj'') mit Bezugspotential in Verbindung steht 
und die Haltestromquelle (Oj) eine entgegengesetzte 
Polaritat hat wie die Ansprechstromquelle (U^«) (Pig. 2). 

5 

6. Erregerschaltung nach einem der Ansprttche 1 bis 2, mit 
je einer Schaltstrecke an beiden Enden der Erregerspulq, 
dadurch gekennzeichnet, daB der 
eine ErregerspulenanschluB iiber die eine Schaltstrecke 

10 (Tj) an Bezugspotential anschlieBbar ist^ wahrend der 
andere ErregerspulenanschluB einerseits iiber eine fiir 
den Haltestrom in DurchlaBrichtung gepolte Diode (D^) 
an die Haltestromquelle (Uj) angeschlossen und anderer- 
seits liber die andere Schaltstrecke (T^) an die Ansprech- 

15 stromquelle (U^) anschlieBbar ist (Fig. 3 und 4). 

7. Erregerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis S, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schaltstrecken durch Halbleiterschalter, insbesondere 

20 die Emitter-Kollektor-Strecke von Schalttransistoren 
(To/T.) Oder durch Feldef fekttransistoren gebildet 
sind. 

8. Erregerschaltung nach Anspruch 6 und 7, dadurch 
25 gekennzeichnet, daB die Basiselektrode 

des der Ansprechstromquelle (U^) zugewandten Schalt- 
transistors (T^) mit dem Ausgang des Zeitgebers (C,R/T^) 
bzw. der Ftthlerschaltung in Verbindung steht. 

30 9, Erregerschaltung nach Ansprch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Zeitgeber eine 
Konstantstromquelle (T^) und einen Kondensator (C) 
aufweist, dessen eine Belegung ttber einen weiteren 
Transistor (T^) mit der Basiselektrode des der Ansprech- 

35 stromquelle (U^) zugewandten Schalttransistors (T^) in 
Verbindung steht. 



091648 



- 11 - 



10. Erregerschaltung nach Anspruch 9,dadurch ge-* 
kennzeichnet, daB der an die andere Belegung 
dea Kondensators (C) angeschlossene Kollektor elnes 

die Konstantstromquelle bildenden Transistors (T^) Ciber 
5 eine weitere Diode (D^j) an die Haltestromquelle (Uj) 
angeschlossen 1st. 

11. Erregerschaltung nach Anspruch 9 und 10 , dadurch 
gekennzelchnet, daB die eine Belegung des 

10 Kondensators (C) (iber die Parallelschaltung eines 

Wider standes (R^) und einer In Sperrichtung gepolten 
Diode (D^) mit der Ansprechstromquelle (U<j) in Ver- 
bindung steht. 

15 12, Erregerschaltung nach Anspruch 10 oder 11 , da- 
durch gekennzeichnet, daB die 
Basis des Transistors (T^) in der Konstantstromquelle 
als Steuereingang (Y) an den Ausgang einer die Ein- 
schaltdauer des Magnetventils bestimmenden Steuer- 

20 schaltung angeschlossen ist. 

13. Erregerschaltung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
bei welcher dem die eine Schaltstrecke bildenden 
Transistor (T^) ein weiterer Transistor {T^) in 

25 Darlington-Schaltung zugeordnet ist, dadurch- 
gekennzeichnet, daB die Basiselektrode 
des weiteren Transistors (Tj) ilber einen Widerstand (Rg) 
an den ' Steuereingang der Konstantstromquelle (T^) ange- 
schlossen ist, wShrend der Kollektor des weiteren 

30 Transistors Uber einen Widerstand (Kg) mit der Halte- 
stromquelle (Uj) in Verbindung steht. 

14. Erregerschaltung nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
gekennzeichnet durch einen 

35 zwischen die Ansprechstromquelle (U^) und Bezugs- 

potential eingeschalteten Spannungsteiler (R2,R^}, . 

dessen Abgriff an die andere Belegung des Kondensators 
(C) angeschlossen ist. 
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Abstract of EP0091648 

In the case of magnetic valves in metering 
devices which are excited by pulses, on the one 
hand rapid opening and closing of the valve is 
required, and on the other hand a power 
consumption and heat dissipation which are as 
low as possible are demanded. For this purpose, 
the energising coil (L) of the magnetic valve can 
be connected via two switch paths (T3, T5), 
connected in series, initially to a higher voltage 
trigger current source (U1) and, once the valve 
has opened, to a maintaining current source (U2) 
at a lower voltage. The changeover takes place 
either by means of a timer (R, C, T1 ) or by 
means of a sensor circuit sampling the position of 
the moving magnetic core of the magnetic valve, 
or its closing body. If a timer is used, this can be 
connected upstream of a switching transistor 
(T5), connecting the energising coil (L) to the 
trigger current source (U1), as an individual pulse 
transmitter. (Fig. 4): 
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